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Beschreibung:

Um den Simulationsanforderungen komplexer Ingenieurstrukturen gerecht zu werden, wurden in
der nahen Vergangenheit Methoden entwickelt, die darauf abzielen, den Entwurfsprozess in die
Analysephase der Produktentwicklung zu integrieren. Dieses neue Paradigma, bekannt als isogeo-
metrische Analyse (IGA), zielt darauf ab, gdngige Basisfunktionen im Computer Aided Design
(CAD) auch in der Analysephase zu verwenden. Dies ermdglicht eine genaue (wie in CAD) Geo-
metriedarstellung in allen Stadien der Netzverfeinerung in der Analysephase. Ein weiterer wichtiger
Vorteil der IGA gegeniiber Standard-Finite-Elementen (FEM) besteht in der Reduzierung der Frei-
heitsgrade fir glattere, genauere Loésungen. Aufgrund der Verwendung von héhergradigen poly-
nomischen und rationalen Basen, die mehr Quadraturpunkte oder komplexere Integrationsschema-
ta erfordern, sind dennoch die Rechenzeiten beziiglich der numerischen Integration héher als in
der Standard-FEM.

In diesem Projekt wird daher die Entwicklung und Implementierung robuster isogeometrischer
Kollokationsmethoden vorgeschlagen. Derartige Kollokationsverfahren bendtigen keine numeri-
sche Quadratur, was zu wesentlich schnelleren und effizienteren Implementierungen fiihrt. Wah-
rend die Spline-Kollokation fir gewdhnlichen Differentialgleichungen ein etabliertes Werkzeug
darstellt, steht die Entwicklung von isogeometrischen Kollokationsmethoden noch in den Kinder-
schuhen. Ein Hauptziel dieses Forschungsprojektes ist es, die bereits fir die orthogonale und Spli-
ne-Kollokation entwickelte mathematische Theorie auf das isogeometrische Paradigma zu erwei-
tern.

Des Weiteren soll die Entwicklung von Fehlerschdtzern und lokalen Verfeinerungsstrategien unter
Verwendung von hierarchischen Spline-Raumen, was eine weitere Verbesserung der Recheneffizi-
enz ermdéglicht, vorangetrieben werden. Parallel dazu sollen fir Kollokationsverfahren geeignete
Parametrisierungstechniken entwickelt werden, um die optimale Lage der Kontroll- und Kollokati-
onspunkte flr eine gegebene geometrische Disrektisierung zu bestimmen. Das vorgeschlagene
Projekt berlicksichtigt auch Geometrien, die durch Unterteilungsflichen erzeugt werden, welche
die Konstruktion von komplexen Objekten mit hoher Glétte erleichtern. SchlieBlich sollen die ent-
wickelten Methoden fiir Platten, Schalen sowie 2D und 3D Kontinua verwendet werden. Wir be-
absichtigen vor allem den Einsatz isogeometrischer Kollokationsverfahren fir Schalen mit Anwen-
dungen auf Kleidungs- und Textilsimulationen zu untersuchen. Dies erscheint wesentlich fiir eine
verbesserte Entwicklung neuer Stoffe durch virtuelle try-on Simulationen.
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